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Abstract
The effect of integrated and organic farming on crop yield as well as on environmental and 
HFRQRPLFSHUIRUPDQFHZDVLQYHVWLJDWHGLQDODUJHVFDOH¿HOGH[SHULPHQWQHDU/XFHUQH
6ZLW]HUODQGZKLFKZDVUXQQLQJIRU\HDUV&URS\LHOGLQRUJDQLFDOO\PDQDJHG¿HOGV
ZDVGHSHQGLQJRQFURSVSHFLHVEHWZHHQDQGORZHUFRPSDUHGWRFRQYHQWLRQDOO\
PDQDJHG¿HOGV2QO\VOLJKWYDULDWLRQVLQFURSTXDOLW\ZHUHREVHUYHGEHWZHHQWKHIDUPLQJ
systems, probably as a result of the high nitrogen mineralization potential of the soils in this 
experiment. Our results show that organic farming on fertile soils provides good yields and 
LV±XQGHUWKHJLYHQ6ZLVVDJULFXOWXUDOSROLF\±HFRQRPLFDOO\EHQH¿FLDO
Einleitung und Zielsetzung
,QGHUgIIHQWOLFKNHLWJLEWHVLPPHUZLHGHU6WLPPHQGLHHLQH5HGXNWLRQGHV3ÀDQ]HQVFKXW]-
mittel- und Düngereinsatzes in der Landwirtschaft und die Umstellung auf Bio-Landbau 
fordern. Wie verhalten sich aber Ertrags-, Umwelt- und wirtschaftliche Leistungen, wenn 
GLH$QEDXLQWHQVLWlWUHGX]LHUWZLUG":LHZLUGGLH4XDOLWlWGHU(UQWHSURGXNWHEHHLQÀXVVW"8P
DXIGLHVH)UDJHQ$QWZRUWHQ]X¿QGHQZXUGHQLQHLQHP2QIDUP9HUVXFKEHU-DKUHGLH
IROJHQGHQGUHL$QEDXV\VWHPHPLWHLQDQGHUYHUJOLFKHQELRORJLVFKÄ%LR³LQWHJULHUWH[WHQVLY
Ä,3H[WHQVLY³XQGLQWHJULHUWLQWHQVLYÄ,3LQWHQVLY³HQWVSULFKWGHU%HZLUWVFKDIWXQJVZHLVHLQ
der Umgebung des Versuchsstandortes).
Methoden
Angelegt wurde der Versuch 1991 auf dem kombinierten Landwirtschaftsbetrieb Burgrain 
mit Milchviehhaltung, Schweinezucht und Ackerbau. Der Betrieb ist 25 km nordwestlich von 
Luzern in der Zentralschweiz gelegen. Die Jahresniederschläge liegen um 1.100 mm, die 
mittlere Jahrestemperatur beträgt 8,5°C. In fünf der sechs Versuchsschläge (= Feldwie-
derholungen) bestehen die Böden aus Schwemmlehm. Sie sind tiefgründig, mittelschwer, 
JUXQGIHXFKWXQGNDONKDOWLJXQGKDEHQLQGHU3ÀXJVFKLFKWHLQHQ+XPXVJHKDOWYRQ(LQ
9HUVXFKVVFKODJEHVWHKWDXVHLQHPPLWWHOJUQGLJHQQLFKWJUXQGZDVVHUEHHLQÀXVVWHQ%UDX-
nerdeboden auf Moräne, der mittelschwer und schwach sauer ist und einen Humusgehalt 
von knapp 3% aufweist.
Die Parzellen der drei Verfahren Bio, IPextensiv und IPintensiv wurden in den sechs Feld-
wiederholungen jeweils als drei benachbarte Streifen mit je 65 a Größe angelegt. Die sechs 
Feldwiederholungen (je 2 ha große Schläge) waren alle auf dem teil-arrondierten Betrieb 
im Umkreis von etwa 1 km gelegen. In der sechsjährigen Fruchtfolge folgten auf vier Jahre 
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$FNHUQXW]XQJ]ZHL-DKUH.OHHJUDV7DEHOOH,QGHU5HJHOZXUGHNQDSSFPWLHIJHSÀJW
XQGPLWHLQHP=LQNHQURWRUGDV6DDWEHWWEHUHLWHW$XHULPSÀXJORVHQ9HUIDKUHQ,3H[WHQ-
siv von 2003 bis 2008, wo meistens der Grubber und für Mais die Streifenfräse zum Einsatz 
NDPHQ'LHGUHL6\VWHPHXQWHUVFKLHGHQVLFKYRUDOOHPEH]JOLFK'QJXQJXQG3ÀDQ]HQ-
schutzmaßnahmen. Der mittlere jährliche Input an rasch verfügbarem Stickstoff pro Hektar 
betrug in IPintensiv 148 kg, in IPextensiv 115 kg und in Bio 80 kg in Form von betriebsei-
genen Hofdüngern (Gülle und Mist) sowie von mineralischen Stickstoffdüngern in IPinten-
siv (68 kg) und IPextensiv (38 kg). In IPextensiv wurden nur Herbizide, in IPintensiv auch 
Fungizide, Insektizide und Wachstumsregler eingesetzt. Das Bio-Verfahren wurde gemäß 
den Richtlinien des biologisch-organischen Landbaus unter Verzicht auf Mineraldünger und 
FKHPLVFKV\QWKHWLVFKH3ÀDQ]HQVFKXW]PLWWHOEHZLUWVFKDIWHW,QDOOHQ$QEDXV\VWHPHQZXU-
den jeweils die gleichen Sorten angebaut.
Tabelle 1: Fruchtfolgen 1991 bis 2008 im Langzeitversuch Burgrain
Fruchtfolge 
1991-2002
Fruchtfolge 
2003-2008
1. Jahr .DUWRIIHOQ 0DLVJDQ]H3ÀDQ]H
2. Jahr :LQWHUZHL]HQ Winterweizen
3. Jahr Mais (Körner) Raps
4. Jahr Sommergerste Wintergerste
5. Jahr Kleegras Kleegras
6. Jahr Kleegras Kleegras
1DFKEHJUQXQJPLW*HOEVHQIRGHU5EVHQ 
DQVFKOLHHQG=ZLVFKHQIXWWHU5DLJUlVHUXQG.OHHDUWHQ
8QWHUVXFKWZXUGHQQHEHQGHQ(UWUDJVXQG8PZHOWOHLVWXQJHQDXFKGLHTXDOLWDWLYHQXQG
wirtschaftlichen Aspekte der drei unterschiedlich intensiven Anbausysteme (Zihlmann et al. 
2010). Ein weiterer Untersuchungsschwerpunkt bildete die Ökobilanzierung dieser Anbau-
verfahren (Nemecek et al. 2005).
Ergebnisse und Diskussion
Die Ertragseinbuße im Mittel der Ackerkulturen betrug in IPextensiv gegenüber IPintensiv 
16%, in Bio gegenüber IPintensiv 21% (Tabelle 2). Vor allem bei Sommer- und Wintergerste 
führte der Verzicht auf Fungizide und Wachstumsregler (zum Schutz vor Lagerung) an 
diesem niederschlagsreichen Standort zu deutlichen Mindererträgen gegenüber dem 
intensiven Anbau. Die Verwendung krankheitsresistenter Winterweizensorten trug dazu 
bei, dass die Ertragsunterschiede zwischen den Anbauverfahren beim Winterweizen 
deutlich geringer als bei Sommer- und Wintergerste waren. Der Minderertrag beim Bio- 
und IPextensiv-Raps ist hauptsächlich auf die Nicht-Bekämpfung des Rapsglanzkäfers 
zurückzuführen. Entsprechend dem Glanzkäferbefall schwankten die Rapserträge im 
%LR$QEDX ]ZLVFKHQ  XQG  GWKD %HL GHQ %LR.DUWRIIHOQ ZHOFKH JHVWW]W DXI HLQ
Prognosesystem mit Kupferpräparaten gegen die Kraut- und Knollenfäule behandelt 
wurden, resultierten gegenüber IPintensiv nur geringe Ertragseinbußen von 11%. Dabei 
ZXUGHGLHPD[LPDOHHUODXEWH.XSIHUDXVEULQJPHQJHYRQNJKDXQG-DKUVWHWVGHXWOLFK
unterschritten.
:HLO0DLVXQG.OHHJUDVNDXPYRQHUWUDJVUHOHYDQWHQ3ÀDQ]HQNUDQNKHLWHQEHWURIIHQZDUHQ
lagen ihre Erträge in allen Anbausystemen auf sehr gutem und ähnlich hohem Niveau. Ein 
wesentlicher Faktor für die hohe Ertragsleistung der biologisch und extensiv angebauten 
Kulturen sind die hochwertigen Böden am Versuchsstandort. So wurden Unterschiede in 
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der Stickstoffdüngung vielfach durch die nachhaltige bodenbürtige Stickstofffreisetzung 
überdeckt. Oft verursachte diese kaum kontrollierbare Stickstofffreisetzung leider auch 
Lagerung im biologischen und extensiven Getreideanbau.
Tabelle 2: Mittlerer Ertrag (dt ha-1 a-1XQGGHU$FNHUNXOWXUHQXQGYRQ.OHHJUDVLQ
den drei Anbausystemen IPintensiv, IPextensiv und Bio von 1991 bis 2008
Kultur
Ertrag 
IPintensiv
Ertrag 
IPextensiv
Ertrag 
Bio
Winterweizen  
(14,5% H2O)
  
Sommergerste 
(14,5% H2O)
63     8      49     10     47     10    
Wintergerste 
(14,5% H2O)
86     9      58      8      55      8     
Raps 
(6% H2O)
42     2      34      6      28      9     
Silomais  
(TS)
191   25    183   15     186   26    
Kartoffeln 473   70    441   52     421   66    
Mittel Ackerkulturen   
Kleegras  
(TS)
165   14    162   11     156   10    
76 7URFNHQVXEVWDQ]6WDQGDUGDEZHLFKXQJ
7DEHOOH0LWWHOZHUWHGHU4XDOLWlWVSDUDPHWHU)DOO]DKO+HNWROLWHUJHZLFKWXQG
3URWHLQJHKDOWEHLP:LQWHUZHL]HQLQGHQGUHL$QEDXV\VWHPHQ,3LQWHQVLY,3H[WHQVLY
XQG%LRZlKUHQGGHU$QEDXSHULRGH
Anbausystem
Fallzahl 
(Sekunden)
Hektolitergewicht 
(kg)
Proteingehalt 
(%)
IPintensiv 293     A 81.3     A 14.9     A
IPextensiv 305     A 81.0     A 14.3     A
Bio 317     A 81.4     A 13.4        B
F-Wert 
F(0.05)
2.7 n.s. 
4.5
0.2 n.s. 
4.5
 
3.2
'XQFDQ7HVW3 :HUWHPLWGHQJOHLFKHQ%XFKVWDEHQXQWHUVFKHLGHQVLFKQLFKWVLJQL¿NDQW
Trotz unterschiedlicher Stickstoffdüngung zeigten sich beim Getreide nur geringe Quali-
tätsunterschiede zwischen den Anbausystemen (Tabelle 3). Dies ist vor allem auf das hohe 
bodenbedingte Stickstoffnachlieferungsvermögen in fünf der sechs Versuchsschläge zu-
rückzuführen. Wurde der Winterweizen auf dem Schlag mit dem geringsten Stickstoffmine-
ralisierungspotenzial angebaut, wiesen IPextensiv und Bio meistens tiefere Proteingehalte 
auf als IPintensiv. Das Hektolitergewicht variierte am stärksten bei Wintergerste, wo im 
Bio- und IPextensiv-Anbau das Standard-Hektolitergewicht wegen Blattkrankheiten und La-
gerung oft nicht erreicht wurde.
Keine nennenswerten Qualitätsunterschiede ergaben sich bei Raps, Silomais und Klee-
JUDV'HU$QWHLOPDUNWIlKLJHU.DUWRIIHOQODJEHLDOOHQ$QEDXV\VWHPHQXPGLHZLWWH-
rungsbedingten Schwankungen waren aber von Jahr zu Jahr groß.
Mit den in der Schweiz gegenwärtig gewährten Direktzahlungen für den biologischen Land-
bau und den höheren Produzentenpreisen war das Bio-Verfahren beiden IP-Verfahren be-
züglich der Deckungsbeiträge deutlich überlegen. Dank der guten Erträge schneiden Bio 
und IPextensiv auch hinsichtlich der Umweltbelastungen (Ökobilanz) besser ab als IPinten-
siv. Die Versuchsresultate empfehlen die biologische Bewirtschaftung als geeignetes An-
Dieser Beitrag ist in Band 1 des Tagungsbandes der 11. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau erschienen. 
Leithold, G.; Becker, K.; Brock, C.; Fischinger, S.; Spiegel, A.-K.; Spory, K.; Wilbois, K.-P. und Williges, U. (Hrsg.) (2011): 
Es geht ums Ganze: Forschen im Dialog von Wissenschaft und Praxis 
Beiträge zur 11. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau, Justus-Liebig-Universität Gießen, 15.-18. März 2011
Band 1: Boden, Pflanze, Umwelt, Lebensmittel und Produktqualität   
Band 2: Tierproduktion, Sozioökonomie 
Verlag Dr. Köster, Berlin. 
Der Tagungsband kann über den Verlag Dr. Köster bezogen werden. 
Archiviert unter: http://orgprints.org/view/projects/int_conf_2011_wita.html84
%RGHQ3ÀDQ]H8PZHOW)UXFKWIROJHQ3URGXNWLYLWlWXQG8PZHOW9RUWUlJH
bausystem in der Region, sofern der Mehraufwand an Arbeit (z.B. für die Unkrautkontrolle) 
geleistet werden kann.
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